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VORKLINIK

NAILLE

Alle Organe - alle Facher - alles drin!

Vorklinik Finale sind Priifungsskripten fiir das Physikum, die nach
Organsystemen gegliedert sind. Bereits in der Vorklinik kdnnen sie dir
helfen, dich in den vielen neuen Inhalten zu orientieren und Themen im
Gesamtiiberblick einzuordnen.

Das ist drin:
® Zur Vorbereitung auf das Physikum findest du in Heft 1-24 alle
relevanten Inhalte inkl. Lernhilfen.

m Kleine Lerneinheiten in Heften, die du rasch abhaken kannst.
Das hilt die Motivation oben!

® Heft 25 gibt dir Tipps fiir den Start ins Medizinstudium und fuirs
Lernen, und enthilt Lern- und Kreuzpléne fiirs Physikum.

Zusammenhinge verstehen — organbasiert geht’s besser!

= Du wiederholst die Inhalte organbasiert in einem sinnvollen
Zusammenhang.

= Relevante klinische Inhalte sind immer direkt integriert.

= Du bist gut vorbereitet auf den klinischen Abschnitt, denn da geht es
organbasiert weiter.

= Doppelte Inhalte, die bei ficherbasierter Darstellung haufig auftreten,
sind hier bereits zusammengefasst.

Aktiv lernen bringt dich weiter!
= Besonders priifungsrelevante Inhalte sind farbig hinterlegt.

® Fragen zum Selbsttest und/oder zur Vorbereitung auf miindliche
Priifungen.

® An jedem Kapitelende gibt es eine Seite mit Vorschlagen, wie du
Inhalte durch Zeichnen wiederholen kannst.
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Ubersicht nach Heften/Organen

Diese Ubersicht zeigt dir alle Hefte und Kapitel der Vorklinik-Finale-Reihe. Daneben sind jeweils die zugehérigen Ficher vermerkt.

Tipp: Eine Ubersicht nach Fichern findest du am Ende dieses Heftes.

Heft 1 Soziale Interaktion & Wissenschaftliches Arbeiten

1 Individuum, Gesellschaft, Normen Psych-Soz
2 Arzt und Patient Psych-Soz
3 Gesundheitssystem Psych-Soz
4 Messen und Rechnen Physik

5 Methodische Grundlagen Psych-Soz

Heft 2 Atome und Naturgesetze

1 Struktur der Materie Biochemie, Chemie,

Physik
2 Mineralstoffe und Spurenelemente Biochemie, Chemie
3 Warmelehre Physik
4 Elektrizitat und Magnetismus Physik, Physiologie
5 lonisierende Strahlung Physik

1 Chemische Bindung Chemie
2 Stereochemie Chemie
3 Funktionelle Gruppen und Stoffklassen Chemie
4 Stoffumwandlungen/chemische Reaktionen ~ Chemie

Heft 4 Biomolekiile

Kohlenhydrate Biochemie, Chemie
Aminosduren, Peptide, Proteine Biochemie, Chemie
Fettsduren, Lipide Biochemie, Chemie
Nukleinsauren, Nukleotide, Chromatin Biochemie, Chemie
Vitamine und Co-Enzyme Biochemie, Chemie
Thermodynamik und Kinetik Biochemie, Chemie

o Ul AW —

Heft 5 Zellbiologie, Allgemeine Histologie & Mikrobiologie
1 Zellen, Organellen

Biologie, Biochemie,

Histologie, Physiologie

2 Transportprozesse Biologie, Biochemie,
Physiologie

3 Signaltransduktion Biologie, Biochemie,
Physiologie

4 Zellzyklus, Zellteilung, Zelltod Biologie, Biochemie,
Physiologie

5 Histologische Methoden und allgemeine Histologie

Gewebelehre

6 Gewebe Histologie

7 Mikrobiologie Biologie

1 Enzyme Biochemie

2 DNA-Replikation und -Transkription Biochemie

3 Translation und Proteinprozessierung Biochemie

4 Biochemische Verfahren Biochemie

5 Vererbungslehre Biologie

6 Meiose und Entwicklung der Gameten Biologie, Biochemie,

Anatomie

7 Embryologie Anatomie

Heft 7 Bewegungsapparat 1

1 Allgemeine Anatomie Anatomie
2 Binde- und Stiitzgewebe Biochemie, Histologie
3 Obere Extremitét Anatomie

Heft 8 Bewegungsapparat 2
1 Untere Extremitat

Anatomie

2 Leibeswand Anatomie

Heft 9 Motorik und Bewegungsablaufe

‘

Bewegungslehre Physik
2 Muskeltypen Biochemie, Histologie,
Physiologie
3 Motorik Physiologie
4 Rilckenmark und Reflexe Physiologie
5 Bewegungsabldufe im ZNS Physiologie
6 Arbeits- und Leistungsphysiologie Physiologie

Heft 10 Kopf und Hals
Entwicklung von Kopf und Hals

Schadel, Muskulatur, Kopf- und Halseinge-
weide

‘

Anatomie

N

Anatomie

3 Him- und Halsnerven, vegetative Innervation Anatomie
4 Arterien, Venen, Lymphsystem Anatomie
5 Angewandte und topografische Anatomie  Anatomie

Heft 11 Nervensystem

1 Nervengewebe Histologie

2 Gliederung des Nervensystems Anatomie, Histologie
3 Funktionsprinzipien des Nervensystems Physiologie

4 Neurotransmitter und Rezeptoren Biochemie, Physiologie
5 Vegetatives Nervensystem Physiologie

Heft 12 Zentralnervensystem

1 Entwicklung des Zentralnervensystems Anatomie
2 Encephalon Anatomie
3 Stammhirn Anatomie
4 Rickenmark, Systeme und Bahnen Anatomie
5 Liquorrdume und Meningen Anatomie
6  GefdBversorgung und Topografie des ZNS ~ Anatomie

Heft 13 Bewusstsein, Corticale Interaktion & Therapiemethoden
1 Bewusstsein und corticale Interaktion
2 Therapiemethoden und ihre Grundlagen

Physiologie, Psych-Soz
Psych-Soz



Heft 14 Sinnesorgane 1 Heft 21 Energiestoffwechsel & Anabole Stoffwechselwege

1 Schwingung, Wellen, Akustik Physik, Physiologie 1 Citratzyklus und Atmungskette Biochemie
2 Hor- und Gleichgewichtsorgan Anatomie, Histologie 2 Gluconeogenese und Glykogenstoffwechsel  Biochemie
3 Horvorgang und Gleichgewichtssinn Physiologie 3 Lipidsynthese Biochemie
4 Haut und Hautanhangsgebilde Histologie 4 Nukleotidstoffwechsel Biochemie
5 Somatoviszerale Sensorik Physiologie 5 Stoffwechsel der Leber Biochemie

6 Fettgewebe Biochemie

Heft 15 Sinnesorgane 2

1 Optik Physik
2 Sehorgan Anatomie, Histologie 1 Harnorgane Anatomie, Histologie
3 Sehen Physiologie 2 Nierenfunktion Physiologie, Biochemie
4 Chemische Sinne Anatomie, Histologie, 3 Saure-Basen-Reaktionen Chemie
Physiologie 4 Séure-Basen-Haushalt Physiologie, Biochemie
5 Wasser- und Elektrolythaushalt Physiologie, Biochemie

Heft 16 Lunge und Atmung

1 Entwicklung von Pleuraperikardhéhle, Anatomie, Histologie Heft 23 Endokrines System

Herz und Schlundbogenarterien

) o . 1 Endokrines System Biochemie, Histologie,
2 Anatomie der Atmungsorgane Anatomie, Histologie Physiologie
3 Mechanik des Kreislaufsystems Physik 2 Epiphyse Histologie
4 Atemung Physiologie 3 Hypothalmus-Hypophysen-System Biochemie, Histologie,
5 Gasaustausch Physiologie Physiologie
4 Endokrines Pankreas Biochemie, Histologie
Heft 17 Herz-Kreislauf-System 5  Schilddrise Anatomie, Biochemie,
1 Aufbau des Herzens Anatomie, Histologie Histologie, Physiologie
2 Nerven und GefBe der Brusteingeweide Anatomie 6 Nebenschilddriisen ﬁ_nit?ml?, E}'ﬁchelm'e_'
3 Physiologie des Herzens Physiologie ) ) ) s ? ogle., YS'O oglle
. o . - . Endokrine Funktionen der Niere Physiologie, Biochemie
4 Anatomie und Physiologie des Kreislauf- Anatomie, Histologie, ) . ]
systems Physiologie 8  Nebenniere Anatomie, Biochemie,
Histologie, Physiologie
T L A ?0 zﬁfuszshneuroendoknnes System (DNES) ,I:‘nathom@, I-:rs]tol.olgm.
1 Blut und Blutplasma Histologie, Physiologie ewebshormone lochemie, Fhysiologie
2 Erythrozyten, Hdmoglobin & Sauerstoff- Biochemie, Physiologie -
transport Heft 24 Geschlechtsorgane und Reproduktion
3 Thrombozyten, Hamostase und Fibrinolyse  Histologie, Physiologie 1 Entwicklung der Geschlechtsorgane Anatomie
4 Leukozyten und Immunsystem Anatomie, Biochemie, 2 Weibliche Geschlechtsorgane Anat.omie', Histologie,
Histologie, Physiologie Physiologie
3 Mannliche Geschlechtsorgane Anatomie, Histologie,
Heft 19 Gastrointestinaltrakt LA dte und t fische Anatomi /F;hyst|o|o.g|e
1 Mundhohle, Rachen, Speiseréhre Anatomie, Histologie, ngeW?n eun opo“gra pene r?a ormie ne om!e
Physiologie 5 BlutgeféBe, LymphgefaBe, vegetative Inner-  Anatomie
Magen-Darm-Trakt Anatomie, Physiologie vation ) ) o
- ; 6 Sexualhormone Biochemie, Physiologie
Organe des Magen-Darm-Kanals Anatomie, Histologie, - ) o
Physiologie 7 Sexualitat und Reproduktion Physiologie, Psych-Soz
4 Leber, Gallenblase und Pankreas Anatomie, Histologie, ~ 8  Schwangerschaft und Geburt Anatomie, Histologe,
Physiologie Physiologie
5 BlutgefaBe, LymphgeféBe, vegetative Anatomie
Innervation Heft 25 Medizinstudium: Lernen, Organisation, Physikum
1 How To ... Vorklinik
Heft 20 Verdauung & Abbau von Nahrstoffen 2 How To ... Physikum
1 Okologie, Energie- und Wérmehaushalt Biochemie, Biologie, 3 Lernplane
Physiologie 4 Kreuzen
2 Nahrungsaufnahme Biochemie, Physiologie
3 Abbau der Kohlenhydrate Biochemie
4 Fettsdureabbau und Ketonkorperstoffwechsel  Biochemie
5 Aminosdurestoffwechsel und Harnstoffzyklus  Biochemie



Ubersicht nach Fachern

Du vermisst die Ficher? Bitte sehr, hier siehst du die Kapitel der Vorklinik-Finale-Reihe nach Fachern sortiert!

Viele Kapitel kombinieren Inhalte mehrerer Ficher und werden deshalb mehrfach genannt.

Die Ubersicht nach Heften/Organen findest du am Anfang dieses Heftes.

Allgemeine Embryologie

Heft 06 | 6 Meiose und Entwicklung der
Gameten

Heft 06 | 7 Embryologie

Heft 07 | 1 Allgemeine Anatomie

Heft 07 | 3 Obere Extremitat

Heft 08 | 1 Untere Extremitét

Heft 08 | 2 Leibeswand

Heft 10 | 1 Entwicklung von Kopf und Hals

Heft 10 | 2 Schadel, Muskulatur, Kopf- und
Halseingeweide

Heft 10 | 3 Himn- und Halsnerven, vegetative
Innervation

Heft 10 | 4 Arterien, Venen, Lymphsystem

Heft 10 | 5 Angewandte und topografische
Anatomie

Heft 11| 2 Gliederung des Nervensystems

Heft 12 | 1 Entwicklung des Zentralnerven-
systems

Heft 12 | 2 Encephalon

Heft 12 | 3 Stammhirmn

Heft 12 | 4 Riickenmark, Systeme und Bahnen
Heft 12| 5 Liquorrdume und Meningen

Heft 12 | 6 GefaBversorgung und Topografie
des ZNS

Sinnesorgane

Heft 14 | 2 Hor- und Gleichgewichtsorgan
Heft 15 | 2 Sehorgan
Heft 15 | 4 Chemische Sinne

Lunge, Herz, Kreislauf, Immunsystem

Heft 16 | 1 Entwicklung von Pleuraperikardhohle,
Herz und Schlundbogenarterien

Heft 16 | 2 Anatomie der Atmungsorgane
Heft 17 | 1 Aufbau des Herzens

Heft 17 | 2 Nerven und GefaBe der Brusteinge-
weide

Heft 17 | 4 Anatomie und Physiologie des Kreis-
laufsystems

Heft 18 | 4 Leukozyten und Immunsystem

Gastrointestinaltrakt

Heft 19 | 1 Mundhthle, Rachen, Speiserchre
Heft 19 | 2 Magen-Darm-Trakt

Heft 19 | 3 Organe des Magen-Darm-Kanals
Heft 19 | 4 Leber, Gallenblase und Pankreas

Heft 19 | 5 BlutgefdBe, LymphgefaBe, vegetative
Innervation

Endokrines System

Heft 23 | 5 Schilddrise

Heft 23 | 6 Nebenschilddriisen
Heft 23 | 8 Nebenniere

Heft 23 | 9 Diffuses neuroendokrines System
(DNES)

Heft 22 | 1 Harnorgane

Heft 24 | 1 Entwicklung der Geschlechtsorgane
Heft 24 | 2 Weibliche Geschlechtsorgane

Heft 24 | 3 Mannliche Geschlechtsorgane

Heft 24 | 4 Angewandte und topografische
Anatomie

Heft 24 | 5 BlutgefdBe, LymphgefaBe, vegetative
Innervation

Heft 24 | 8 Schwangerschaft und Geburt

Histologie

Allgemeine Histologie
Heft 05| 1 Zellen, Organellen

Heft 05 | 5 Histologische Methoden und
allgemeine Gewebelehre

Heft 05 | 6 Gewebe

Bewegungsapparat

Heft 07 | 2 Binde- und Stiitzgewebe
Heft 09 | 2 Muskeltypen

Kopf, Hals, Nervensystem

Heft 11| 1 Nervengewebe
Heft 11| 2 Gliederung des Nervensystems

Sinnesorgane

Heft 14 | 2 Hor- und Gleichgewichtsorgan
Heft 14 | 4 Haut und Hautanhangsgebilde
Heft 15| 2 Sehorgan

Heft 15 | 4 Chemische Sinne

Lunge, Herz, Kreislauf, Immunsystem

Heft 16 | 1 Entwicklung von Pleuraperikardhohle,
Herz und Schlundbogenarterien

Heft 16 | 2 Anatomie der Atmungsorgane
Heft 17 | 1 Aufbau des Herzens

Heft 17 | 4 Anatomie und Physiologie des Kreis-
laufsystems

Heft 18 | 1 Blut und Blutplasma

Heft 18 | 3 Thrombozyten, Hdmostase und
Fibrinolyse

Heft 18 | 4 Leukozyten und Immunsystem

Gastrointestinaltrakt

Heft 19 | 1 Mundhthle, Rachen, Speiserchre
Heft 19 | 3 Organe des Magen-Darm-Kanals

Heft 19 | 4 Leber, Gallenblase und Pankreas

Endokrines System

Heft 23 | 1 Endokrines System

Heft 23 | 2 Epiphyse

Heft 23 | 3 Hypothalmus-Hypophysen-System
Heft 23 | 4 Endokrines Pankreas

Heft 23 | 5 Schilddriise

Heft 23 | 6 Nebenschilddriisen

Heft 23 | 8 Nebenniere

Heft 23 | 9 Diffuses neuroendokrines System
(DNES)

Harn- und Geschlechtsorgane

Heft 22 | 1 Harnorgane

Heft 24 | 2 Weibliche Geschlechtsorgane
Heft 24 | 3 Ménnliche Geschlechtsorgane
Heft 24 | 8 Schwangerschaft und Geburt

Biochemie

Grundlagen

Heft 02 | 1 Struktur der Materie

Heft 02 | 2 Mineralstoffe und Spurenelemente
Heft 04 | 1 Kohlenhydrate

Heft 04 | 2 Aminosduren, Peptide, Proteine
Heft 04 | 3 Fettsauren, Lipide

Heft 04 | 4 Nukleinsduren, Nukleotide, Chromatin
Heft 04 | 5 Vitamine und Co-Enzyme

Heft 04 | 6 Thermodynamik und Kinetik
Zellbiologie, Molekularbiologie, Meiose

Heft 05| 1 Zellen, Organellen

Heft 05 | 2 Transportprozesse

Heft 05 | 3 Signaltransduktion

Heft 05 | 4 Zellzyklus, Zellteilung, Zelltod

Heft 06 | 1 Enzyme

Heft 06 | 2 DNA-Replikation und -Transkription
Heft 06 | 3 Translation und Proteinprozessierung
Heft 06 | 4 Biochemische Verfahren

Heft 06 | 6 Meiose und Entwicklung der
Gameten

Bewegungsapparat, Nervensystem,
Immunsystem

Heft 07 | 2 Binde- und Stlitzgewebe
Heft 09 | 2 Muskeltypen



Heft 11 | 4 Neurotransmitter und Rezeptoren

Heft 18 | 2 Erythrozyten, Hamoglobin & Sauer-
stofftransport

Heft 18 | 4 Leukozyten und Immunsystem

Anabole und katabole Stoffwechselwege

Heft 20 | 1 Okologie, Energie- und Wérmehaus-
halt

Heft 20 | 2 Nahrungsaufnahme
Heft 20 | 3 Abbau der Kohlenhydrate

Heft 20 | 4 Fettsdureabbau und Ketonkérper-
stoffwechsel

Heft 20 | 5 Aminosdurestoffwechsel und Harn-
stoffzyklus

Heft 21| 1 Citratzyklus und Atmungskette

Heft 21 | 2 Gluconeogenese und Glykogenstoff-
wechsel

Heft 21 | 3 Lipidsynthese

Heft 21 | 4 Nukleotidstoffwechsel

Heft 21| 5 Stoffwechsel der Leber

Heft 21 | 6 Fettgewebe

Niere, Saure-Basen-, Wasser- und Elektrolyt-

haushalt

Heft 22 | 2 Nierenfunktion

Heft 22 | 4 Saure-Basen-Haushalt

Heft 22 | 5 Wasser- und Elektrolythaushalt
Heft 23 | 1 Endokrines System

Heft 23 | 3 Hypothalmus-Hypophysen-System
Heft 23 | 4 Endokrines Pankreas

Heft 23 | 5 Schilddrise

Heft 23 | 6 Nebenschilddriisen

Heft 23 | 7 Endokrine Funktionen der Niere
Heft 23 | 8 Nebenniere

Heft 23 | 10 Gewebshormone

Heft 24 | 6 Sexualhormone

Physiologie
Zellphysiologie

Heft 02 | 4 Elektrizitat und Magnetismus
Heft 05 | 1 Zellen, Organellen

Heft 05 | 2 Transportprozesse

Heft 05 | 3 Signaltransduktion

Heft 05 | 4 Zellzyklus, Zellteilung, Zelltod
Heft 09 | 2 Muskeltypen

Heft 09 | 3 Motorik

Heft 09 | 4 Riickenmark und Reflexe

Heft 09 | 5 Bewegungsabldufe im ZNS

Heft 09 | 6 Arbeits- und Leistungsphysiologie

Heft 11| 3 Funktionsprinzipien des Nerven-
systems

Heft 11 | 4 Neurotransmitter und Rezeptoren
Heft 11| 5 Vegetatives Nervensystem

Heft 13 | 1 Bewusstsein und corticale Inter-
aktion

Heft 14| 1 Schwingung, Wellen, Akustik

Heft 14 | 3 Horvorgang und Gleichgewichtssinn
Heft 14 | 5 Somatoviszerale Sensorik

Heft 15| 3 Sehen

Heft 15 | 4 Chemische Sinne

Heft 16 | 4 Atmung

Heft 16 | 5 Gasaustausch

Heft 17 | 3 Physiologie des Herzens

Heft 17 | 4 Anatomie und Physiologie des Kreis-
laufsystems

Heft 18 | 1 Blut und Blutplasma

Heft 18 | 2 Erythrozyten, Hamoglobin & Sauer-
stofftransport

Heft 18 | 3 Thrombozyten, Hdmostase und
Fibrinolyse

Heft 18 | 4 Leukozyten und Immunsystem
Verdauung, Energie- und Warmehaushalt
Heft 19 | 1 Mundhthle, Rachen, Speiserchre
Heft 19 | 2 Magen-Darm-Trakt

Heft 19 | 3 Organe des Magen-Darm-Kanals
Heft 19| 4 Leber, Gallenblase und Pankreas

Heft 20 | 1 Okologie, Energie- und Wérmehaus-
halt

Heft 20 | 2 Nahrungsaufnahme

Niere, Saure-Basen-, Wasser- und Elektrolyt-
haushalt

Heft 22 | 2 Nierenfunktion

Heft 22 | 4 Séure-Basen-Haushalt

Heft 22 | 5 Wasser- und Elektrolythaushalt
Heft 23 | 1 Endokrines System

Heft 23 | 3 Hypothalmus-Hypophysen-System
Heft 23 | 5 Schilddrtse

Heft 23 | 6 Nebenschilddriisen

Heft 23 | 7 Endokrine Funktionen der Niere
Heft 23 | 8 Nebenniere

Heft 23 | 10 Gewebshormone

Heft 24 | 2 Weibliche Geschlechtsorgane
Heft 24 | 3 Ménnliche Geschlechtsorgane
Heft 24 | 6 Sexualhormone

Heft 24 | 7 Sexualitat und Reproduktion
Heft 24 | 8 Schwangerschaft und Geburt

Heft 05 | 1 Zellen, Organellen

Heft 05 | 2 Transportprozesse

Heft 05 | 3 Signaltransduktion

Heft 05 | 4 Zellzyklus, Zellteilung, Zelltod
Heft 05 | 7 Mikrobiologie

Heft 06 | 5 Vererbungslehre

Heft 06 | 6 Meiose und Entwicklung der
Gameten

Heft 20 | 1 Okologie, Energie- und Wérmehaus-
halt

Heft 02 | 1 Struktur der Materie

Heft 02 | 2 Mineralstoffe und Spurenelemente
Heft 03 | 1 Chemische Bindung

Heft 03 | 2 Stereochemie

Heft 03 | 3 Funktionelle Gruppen und Stoffklassen

Heft 03 | 4 Stoffumwandlungen/chemische
Reaktionen

Heft 22 | 3 Saure-Basen-Reaktionen

Heft 04 | 6 Thermodynamik und Kinetik
Heft 04 | 1 Kohlenhydrate

Heft 04 | 2 Aminosduren, Peptide, Proteine
Heft 04 | 3 Fettsauren, Lipide

Heft 04 | 4 Nukleinsduren, Nukleotide,
Chromatin

Heft 04 | 5 Vitamine und Co-Enzyme

Heft 01 | 4 Messen und Rechnen

Heft 02 | 1 Struktur der Materie

Heft 02 | 3 Warmelehre

Heft 02 | 4 Elektrizitt und Magnetismus
Heft 02 | 5 lonisierende Strahlung

Heft 09 | 1 Bewegungslehre

Heft 14 | 1 Schwingung, Wellen, Akustik
Heft 15| 1 Optik

Heft 16 | 3 Mechanik des Kreislaufsystems

Med. Psychologie, Med. Soziologie

Heft 01| 1 Individuum, Gesellschaft, Normen
Heft 01 | 2 Arzt und Patient

Heft 01 | 3 Gesundheitssystem

Heft 01 | 5 Methodische Grundlagen

Heft 13 | 1 Bewusstsein und corticale Inter-
aktion

Heft 13 | 2 Therapiemethoden und ihre Grund-
lagen

Heft 24 | 7 Sexualitat und Reproduktion



Herzlich willkommen bei Vorklinik Finale!

Hier findest du alle Inhalte,
die du fur das Physikum brauchst!

Egal ob du am Beginn des Medizinstudiums stehst oder schon
kurz vor dem Physikum, ob du in einem Regel- oder Reformstu-
diengang studierst — Vorklinik Finale unterstiitzt dich beim effi-
zienten Lernen und Uberblick gewinnen!

Gliederung nach Organen:

Durch die Gliederung nach Organen bzw. Organsystemen stehen

hier die Inhalte zusammen, die zusammengehéren: Die Bioche-

mie, Physiologie und Histologie der Muskeltypen - alles in einem

Kapitel. Physik/Optik, Anatomie der Augen und Physiologie des

Sehens - direkt aufeinander folgend. Das hat mehrere Vorteile:

e Zum einen wird viel deutlicher, warum du naturwissenschaftli-
che Grundlagen lernst.

o Zum anderen bereitet dich diese Darstellung optimal auf den
klinischen Abschnitt und die drztliche T4tigkeit vor.

» Und auerdem: Bei der Darstellung nach Fiachern werden viele
Inhalte doppelt dargestellt, damit die Inhalte einem logischen
Autbau folgen. Im Vorklinik Finale sind diese Inhalte bereits
zusammengefasst, das erleichtert dir das Lernen! Selbstver-
standlich sind alle relevanten Inhalte der Ficher enthalten.

Das steckt drin:

Vorklinik Finale erldutert dir von Heft 1 bis Heft 6 wichtige Grund-
lagen - diese lassen sich keinem Organsystem zuordnen, da musst
du leider durch! - und fithrt dich von Heft 7 bis Heft 24 einmal
durch alle Organsysteme. Heft 25 gibt dir wertvolle Tipps zum
Lernen im vorklinischen Abschnitt und zur Vorbereitung auf
das Physikum. Schau doch mal rein!

Du kannst die Hefte auf unterschiedliche
Art nutzen:

o Wihrend des vorklinischen Abschnitts, um dir einen Uberblick
tiber den gesamten Lernstoff zu verschaffen und Inhalte einzu-
ordnen.

o Wihrend des vorklinischen Abschnitts, um schnell zu sehen,
wie Inhalte aus den einzelnen Fichern bei einem bestimmten
Organsystem zusammenkommen.

¢ Und natiirlich zur Vorbereitung auf das Physikum.

Alles drin und Uberblick garantiert!

Ganz vorne und ganz hinten im Heft findest du jeweils eine Ge-
samtiibersicht, einmal nach Organen und einmal nach Fichern.
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KAPITEL

Optik

1.1 Elektromagnetische Wellen
Thomas Wenisch

€97 Physik

1.1.1 Eigenschaften

Elektromagnetische Wellen breiten sich unabhingig von einem

Leiter oder einem sonstigen Trigermedium als wechselnde elekt-

rische und magnetische Felder frei im Raum aus.

o Elektromagnetische Wellen sind Transversalwellen.

¢ Die Richtungen des elektrischen und magnetischen Feldes ste-
hen senkrecht zueinander und senkrecht zur Ausbreitungsrich-
tung der Welle (> Abb. 1.1).

o Elektromagnetische Wellen sind polarisierbar. Als Polarisa-
tionsrichtung wird die Richtung des elektrischen Feldvektors
angegeben.

1.1.2 Sichtbarer Bereich

Nur ein kleiner Teil des elektromagnetischen Spektrums (> Abb.
1.2) ist vom menschlichen Auge als sichtbares Licht wahrnehm-
bar. Dieser sichtbare Bereich liegt bei Wellenldngen \ von 400-
760 nm. Gelegentlich werden auch um einige Nanometer abwei-
chende Grenzen genannt.
> Tab. 1.1 zeigt die Farben des sichtbaren Lichts.

Geringere bzw. hohere Wellenlangen sind fiir das menschliche
Auge nicht sichtbar:
e A <400 nm: ultraviolette Strahlung
e A>760nm: infrarote Strahlung

MERKE
Elektromagnetische Wellen breiten sich im Vakuum und praktisch auch
in Luft mit der Geschwindigkeit

c=3-108m/s

Es existiert keine einheitliche Modellvorstellung fiir elektromag-
netische Strahlung, situationsabhidngig zeigen sich sowohl Wellen-
als auch Teilcheneigenschaften.

Die Energie eines Strahlungsteilchens ist proportional zu seiner
Frequenz

E=h-f
oder mit ¢ = A - f umgekehrt proportional zur Wellenlédnge:

_h-c
N

¢9? Physik

Abb. 1.1 Elektromagnetische Wellen mit der Richtung von elektrischem und
magnetischem Feld [L253]

Tab. 1.1 Die Wellenlangen der Farben im sichtbaren Bereich

Fabe | welenbereic

Rot 650700 nm
Gelb 600nm
Grln 500-550nm
Blau 450nm
Violett 420nm
Frequenz/Hz Wellenlange/m
23_|
1022_ _10_14
1021 Gammastrahlung — |- 1013
1820: -107
19 -107"
1077+ ) L 10-10
1018+ Rontgenstrahlung 9
—10™ 1nm
10" 108
106 } Ultraviolettstrahlung L1077
109 .
101 sichtbares Licht ~107% 1 pum
7 | 4105
1013 % Infrarotstrahlung 10_4
(12 —10_3
10"+ Mikrowell I
o ikrowellen 102 1cm
10° +—— Kurze Radiowellen —~ 107"
—1 im
108+ }Fernsehen und FM-Radio{ 10
107
e % AM-Radiowellen % -10°
e ~10°  1km
10* 1o
103| [ Lange Radiowellen —— -10°
? -10°
0 - 107
10

Abb. 1.2 Das elektromagnetische Spektrum [L253]
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Die Planck-Konstante h = 6,62 - 10~**Js ist eine universelle Natur-
konstante. Thr Wert entspricht der kleinsten in der Natur mogli-
chen Energieiibertragung.

1.1.3 lonisierende Strahlung

Energiereiche elektromagnetische Strahlung zahlt zu den ionisie-
renden Strahlungen. Ionisierende Strahlung besitzt geniigend
Energie, um Materie zu ionisieren, d.h. um Elektronen abzulosen.
Dazu zdhlen Rontgenstrahlung, y-Strahlung sowie kosmische
Strahlung.

Ultraviolette Strahlung gehort dagegen zu den nicht ionisieren-
den Strahlungen.

CHECK-UP
 Wie groB ist die Lichtgeschwindigkeit im Vakuum?
« Welche Wellenlédngen haben die Farben des sichtbaren Lichts?
« Wie héngen Frequenz, Wellenlange und Energie elektromagnetischer
Strahlung zusammen?

Jetzt bist du dran!
Uberblick gewinnen

Notiere dir ca. 5 Stichworter aus diesem Unterkapitel.

1.2 Licht

Thomas Wenisch

€97 Physik

1.2.1 Eigenschaften

Licht ist der sichtbare Teil des elektromagnetischen Spektrums. Es
hat folgende Eigenschaften:

o Wellenldnge: A = 400 - 760 nm

o Geschwindigkeit (im Vakuum): ¢ = 3 - 108 m/s

e Energie: E=h-f

Die Natur des Lichts lasst sich nicht eindeutig festlegen. Es zeigt
sich einmal wie eine Welle, ein anderes Mal wie ein Teilchen.

Temperaturstrahlung

Jeder Korper mit einer Temperatur oberhalb des absoluten Null-
punkts sendet elektromagnetische Strahlung aus. Bei hohen Tem-
peraturen liegt diese Strahlung im sichtbaren Bereich. Die Strah-
lungsleistung ist proportional zur vierten Potenz der Temperatur.

Fotoeffekt

Nur durch den Teilchencharakter des Lichts erklarbar ist der Foto-
effekt, auch duflerer lichtelektrische Effekt genannt: Licht 1ost
aus einem Metall Elektronen heraus. Dazu muss die fiir jedes Me-
tall typische Austrittsarbeit W, aufgebracht werden.

Der Fotoeffekt ist frequenzabhangig. Ab einer Grenzfrequenz f,
konnen Elektronen ausgelost werden. Es gilt:

hef,=W,

In der Regel wird der Fotoeffekt erst bei blauem oder ultraviolet-
tem Licht beobachtet.

1.2.2 Lichtmessung
Fotometrische Grof3en

Bei Beschreibung einer Strahlungsquelle sind mehrere strahlungs-

physikalische und lichttechnische Grofen gebrauchlich. Die wich-

tigsten sollen hier genannt werden:

o Strahlungsenergie W, angegeben in Joule (J).

o Strahlungsleistung P, angegeben in Watt (W).

e Strahlungsstirke ¥ gibt die pro Raumwinkel abgegebene Leis-
tung in der Einheit Watt pro Steradiant (W/sr) an.

o Strahlungsintensitit @ ist dagegen definiert als Leistung pro
Flicheneinheit, angegeben als Watt pro Quadratmeter (W/m?).

o Bestrahlung H ist die Energie pro Flicheneinheit, ausgedriickt
in Joule pro Quadratmeter (J/m?).

In der Beleuchtungstechnik wird auch die vom spektralen Emp-

findlichkeitsverlauf des menschlichen Auges abhingige, subjekti-

ve Wahrnehmungsqualitit beriicksichtigt.

MERKE
Die Lichtstdrke ¥, gemessen in der Candela (Cd) (lat.: Kerze), ist eine
im internationalen Einheitensystem festgelegte BasisgroBe.

Der genauen Definition der Einheit Candela liegt das spektrale
Empfindlichkeitsmaximum des menschlichen Auges bei einer
Wellenldnge von 555 nm zugrunde. Ein Candela ist die Lichtstarke
einer Strahlungsquelle, die Licht der Frequenz 540 - 10'* Hz aus-
sendet und deren Strahlungsstirke 1/683 W pro Steradiant be-
tragt.

MERKE
Fiir eine ideale, punktformige Strahlungsquelle verteilt sich die abge-
strahlte Energie bzw. abgegebene Leistung gleichmaBig auf alle Raum-
richtungen. Strahlungsstarke und Strahlungsintensitat nehmen beide mit
dem Quadrat der Entfernung ab.

Das Fotometer

Ein wichtiges Messinstrument in der chemischen Analytik ist das
Fotometer. Dabei wird die Schwichung des Lichts beim Durch-
gang durch Materie benutzt, um die Konzentration einer Substanz
in einer Losung zu bestimmen.

Eine Fotozelle misst die Intensitit I eines Lichtstrahls nach dem
Durchgang durch eine Probe; als Referenz den Wert I, ohne Probe.



Das Verhaltnis beider Intensititen ist die tiblicherweise in Prozent
angegebene Transmission:

S~

MERKE
Die beim Fotometer wichtigste MessgroBe ist die diber den Logarithmus
definierte Extinktion E:

E=-log [I] = -log (T)
I
Die Extinktion ist eine dimensionslose Zahl.

Die spezifische Extinktion einer Substanz ist abhingig von der
Wellenldnge. So hat ein blauer Farbstoff eine niedrige Extinktion
fiir blaues Licht. Fiir alle anderen Farben hat die Extinktion einen
hoheren Wert, denn diese Wellenldngen werden absorbiert.

Gesetz von Lambert-Beer

Das Gesetz von Lambert-Beer beschreibt den Zusammenhang zwi-
schen der Extinktion und der Konzentration eines Stoffs in der
Messlosung:

E=¢,-c-d

o c: Konzentration des Stoffs

o d: Dicke der durchstrahlten Schicht

o ¢.: molarer Extinktionskoeffizient des untersuchten Stoffs

&, (auch als &, bezeichnet) ist ein stoffspezifischer, jeweils fiir eine
bestimmte Wellenldnge angegebener Wert.

CHECK-UP
« Welche fotometrische GroBe ist BasisgroBe des internationalen Einhei-
tensystems?
« Welches Abstandsgesetz gilt fiir eine punktférmige Lichtquelle?
* Welchen Wert hat die Extinktion, wenn I/l = 1/100 betragt?

Jetzt bist du dran!

Uberblick gewinnen

Notiere dir ca. 5 Stichworter aus diesem Unterkapitel.
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1.3 Geometrische Optik

Thomas Wenisch
¢9? Physik

Die geometrische Optik geht von der vereinfachenden Betrach-
tung aus, dass sich das Licht stets geradlinig in Form von Strahlen
ausbreitet. Die Strahlen dndern an der Grenzfliache zweier opti-
scher Medien ihre Richtung.

1.3.1 Reflexion

Licht wird an einer spiegelnden Oberfliche reflektiert. Nach dem
Reflexionsgesetz ist der Einfallswinkel o, zwischen auftreffendem
Lichtstrahl und dem senkrecht auf der Oberfldche stehenden Ein-
fallslot gleich dem Ausfallswinkel a, zwischen Einfallslot und re-
flektiertem Strahl.

Cl1=(12

Eine Abbildung an einem ebenen Spiegel wird durch Verlinge-
rung die reflektierten Strahlen auf die riickwirtige Seite des Spie-
gels konstruiert (> Abb. 1.3).

Spiegel

b -

[og)

Abb. 1.3 Reflexion an einem Spiegel [L253]

1.3.2 Lichtbrechung

Die Geschwindigkeit des Lichts ist in Materie geringer als die
Lichtgeschwindigkeit ¢, im Vakuum.
%

cC=—
n

Brechungsindex n

Die materialspezifische Grofle n wird als Brechungsindex, Brech-
zahl oder optische Dichte eines Mediums bezeichnet. Im Vakuum
und praktisch auch fiir Luft ist n = 1. Der Brechungsindex von
Wasser betrédgt n = 1,33. Fiir Glas liegt er, abhidngig von der Glas-
sorte, im Bereich von etwa n = 1,45-1,65.

MERKE
Die Frequenz einer Welle bleibt beim Ubergang von einem in ein anderes
Medium unverandert. Es gilt immer ¢ = A - f, die Wellenldnge andert sich
im gleichen Verhdltnis wie die Geschwindigkeit.

A

=20
n

A
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Abb. 1.4 Lichtbrechung
[L253]

Die Richtung eines Lichtstrahls dndert sich an der Grenze zweier
lichtdurchléssiger Medien, er wird gebrochen (> Abb. 1.4).

Brechungsgesetz

Fiir den Ubergang von einem Medium mit der Brechzahl n, in ein
Medium mit der Brechzahl n, sagt das Brechungsgesetz:

ny - sina = 7, - sinf

MERKE
Beim Ubergang von einem optisch dinneren in ein optisch dichteres Me-
dium wird der Lichtstrahl zum Einfallslot hin gebrochen.
Beim Ubergang vom optisch dichteren in das diinnere Medium wird der
Strahl vom Einfallslot weggebrochen.

e Beim Durchgang durch eine planparallele Glasplatte wird das
Licht beim Eintritt und beim Austritt gebrochen (> Abb.
1.5a). Beide Richtungsanderungen kompensieren sich und ins-
gesamt wird der Lichtstrahl um einen kleinen Betrag parallel
versetzt.

e Beim Prisma kompensieren sich die Richtungsanderungen da-
gegen nicht und der Strahl wird aus seiner urspriinglichen
Richtung abgelenkt (> Abb. 1.5b).

Totalreflexion

Der Ubergang in ein Medium mit groferer optischer Dichte ist bei
jedem Einfallswinkel méglich. Wird aber beim Ubergang vom op-
tisch dichteren in das diinnere Medium ein bestimmter Grenzwin-

kel tiberschritten, tritt Totalreflexion auf. Der Lichtstrahl kann
das dichtere Medium nicht verlassen und wird an der Grenzflache
vollstiandig in das optische dichtere Medium zuriickgeworfen.

Dispersion

Der Brechungsindex eines Mediums ist abhéngig von der Wellen-
linge des Lichts. Dieses Phinomen wird als Dispersion bezeich-
net. Deshalb kann weifles Licht an einem Prisma in seine Spektral-
farben aufgetrennt werden.

MERKE
Dispersion: Blaues Licht wird starker gebrochen als rotes Licht.

1.3.3 Die Linse

Eine Linse wird gezeichnet, indem ein Kreisbogen mit dem Kriim-
mungsradius r um den Brennpunkt gezogen wird. Die Brennweite
f der Linse ist der Abstand vom Brennpunkt zur Mittelebene der
Linse. Allerdings ist fiir diinne Linsen deren Dicke gegeniiber
ihrer Brennweite vernachléssigbar, sodass hier Kriimmungsradius
und Brennweite gleichgesetzt werden.

Spharische Linse

Die Oberfldche einer sphérischen Linse ist geformt wie der Aus-

schnitt aus einer Kugeloberfliche. Der Radius der Kugelschale ent-

spricht der Kriimmungsradius der Linse.

e Die konvexe Oberfliche einer Sammellinse wird beim Blick
von aufien,

« die konkave Oberfliche von Zerstreuungslinsen beim Blick
von innen auf einen Kugelabschnitt sichtbar.

Zylindrische Linse

Sie ist wie die Mantelfldche eines Zylinders nur in eine Richtung

gekriitmmt. Die optische Achse geht durch den Mittelpunkt der

Linse und steht senkrecht auf ihrer Mittelebene.

¢ Der Brennpunkt F (Focus) liegt auf der optischen Achse.

 Die Brennebene liegt parallel zur Linsenebene, sie steht im
Brennpunkt senkrecht auf der optischen Achse.

nq Ny >nNq Ny

Abb. 1.5 Strahlengang an einer planparallelen Platte (a)
und an einem Prisma (b) [L253]
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Abb. 1.6 Strahlengang einer konvexen (a) und einer a
konkaven Linse (b) [L253]

Strahlengang

Das Licht wird zwar an der Vorder- und Riickseite der Linse ge-
brochen, aber in einer vereinfachten Darstellung des Strahlen-
gangs werden diese beiden Brechungen nicht einzeln betrachtet,
sondern die einfallenden Strahlen bis zur Mittelebene der Linse

verlangert (> Abb. 1.6):

« Ein zur optischen Achse paralleles Strahlenbiindel wird von
einer Sammellinse auf der gegeniiberliegenden Seite im Brenn-
punkt vereinigt.

o Fillt ein paralleles Strahlenbiindel schrég zur optischen Achse auf
eine Sammellinse, treffen sich die Strahlen in einem Punkt der
gegeniiberliegenden Brennebene auflerhalb des Brennpunkts.

e Der Strahlengang an einer Linse ist grundsitzlich umkehrbar.
Befindet sich eine Lichtquelle im Brennpunkt einer konvexen
Linse, verlaufen die Strahlen auf der anderen Seite der Linse
parallel (> Abb. 1.6a).

« Eine konkave Linse zerstreut ein parallel einfallendes Strahlen-
biindel. Die Offnung des gebildeten Strahlenkegels ldsst sich als
Verlangerung der Verbindungslinie von der Mittelebene der
Linse zum Brennpunkt auf der Einfallsseite konstruieren
(> Abb. 1.6b).

Brechkraft

Die Brechkraft ¢ oder Brechwert einer Linse ist als der Kehrwert
ihrer Brennweite definiert:

1

o=t

o Einheit: Dioptrie (dpt), 1 dpt=1m™™".

e Die Brechkraft wird fiir Sammellinsen positiv und fiir Zer-
streuungslinsen negativ gezahlt.

o Werden mehrere Linsen hintereinander zu einem Linsensys-
tem angeordnet, errechnet sich der Gesamtbrechwert durch
Addition der einzelnen Dioptrienzahlen.

Bildkonstruktion

Ein Gegenstand der Grofle G ist eine als Gegenstandsweite g be-
zeichnete Strecke von einer Sammellinse entfernt. Die Abbildung
wird konstruiert (> Abb. 1.7):

o Achsenparallele Strahlen gehen auf der gegeniiberliegenden

Seite durch den Brennpunkt.

e Ein Strahl durch den Mittelpunkt der Linse wird nicht gebro-
chen.

e Ein durch den Brennpunkt einfallender Strahl verldsst die Lin-
se parallel zur optischen Achse.

Jeweils zwei dieser Strahlen geniigen zur Bildkonstruktion, der

dritte kann zur Kontrolle zusétzlich gezeichnet werden.

Auf der gegeniiberliegenden Linsenseite schneiden sich die
Strahlen in der Spitze des Bilds B. Dessen Entfernung von der Lin-
se ist die Bildweite b.

In > Abb. 1.7 entsteht ein reelles Bild. Ein reelles Bild kann
auf eine Mattscheibe oder Leinwand projiziert und von dort be-
trachtet werden.

Das Bild steht gegeniiber dem Gegenstand auf dem Kopf und ist
seitenverkehrt.

MERKE
Lage und GroBe des Bilds kénnen mit den Linsenformeln berechnet
werden.
Gegenstandsweite g, Bildweite b und Brennweite f stehen im Zusam-
menhang:

1,11

FRITar

BildgroBe B und GegenstandsgroBe G stehen im Verhaltnis:

B_b

G g
B/G gibt den AbbildungsmaBstab bzw. die VergréBerung an.

L e >

Abb. 1.7 Bildkonstruktion an einer Sammellinse [L253]
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Die folgenden Fille werden unterschieden und lassen sich einfach

merken:

o Der Gegenstand steht genau in der doppelten Brennweite vor
der Linse, g = 2 f, dann entsteht ein gleich grofles Bild (B = G)
ebenfalls in der Entfernungb =2 f.

« Bei einer Gegenstandsweite zwischen einfacher und doppelter
Brennweite entsteht ein vergrofiertes Bild auflerhalb der dop-
pelten Brennweite.

« Liegt die Gegenstandsweite auflerhalb der doppelten Brennwei-
te, entsteht ein verkleinertes Bild zwischen einfacher und dop-
pelter Brennweite.

o Befindet sich der Gegenstand innerhalb der einfachen Brenn-
weite, divergieren die Strahlen auf der anderen Seite der Linse.
Es entsteht nur ein virtuelles Bild (> Abb. 1.8). Die Berech-
nung mit den Linsenformeln ergibt einen negativen Wert fiir b.

o Steht der Gegenstand genau in der einfachen Brennweite, ver-
lassen die Strahlen die Linse parallel. Das virtuelle Bild entsteht
im Unendlichen. Die Anwendung der Linsenformeln fiihrt in
diesem Fall zu keinem sinnvollen Ergebnis.

a4

Abb. 1.8 Strahlengang an der Lupe [L253]

Akkommodation
Die Einstellung des Auges auf unterschiedliche Entfernungen heifit
Akkommodation. Die Akkommodationsbreite A des Auges lasst

sich mit einer leichten Abwandlung der Linsenformel berechnen:

1_
A+h_

N

Dabei ist f der Abstand des Nahpunkts des Auges und b der Ab-
stand des Fernpunkts, jeweils angegeben in m.
Riickt der Fernpunkt ins Unendliche, wird daraus:

Abbildungsfehler

Es werden zwei Arten von Abbildungsfehlern unterschieden: die
sphirische und die chromatische Aberration.

Sphirische Aberration Die Regeln zur Bildkonstruktion sind
Niaherungen, die nur fiir diinne Linsen und nahe der optischen
Achse verlaufende Strahlen gelten. Da diese Voraussetzungen
nicht immer vollstindig erfiillt sind, treten Abbildungsfehler auf.
Chromatische Aberration Aufgrund der Dispersion, d.h. der
Frequenz- bzw. Wellenlingenabhingigkeit der Lichtbrechung,
sind die Brennweiten fiir die einzelnen Lichtfarben unterschied-
lich. Jede Linse weist daher chromatische Fehler auf.

Lupe

Eine Lupe erzeugt ein virtuelles Bild (> Abb. 1.8).

Ein virtuelles Bild kann nicht projiziert werden, es entsteht erst
im Auge des Betrachters. Das Auge biindelt die parallel oder leicht
divergent einfallenden Strahlen, sodass auf der Netzhaut das Bild
entsteht.

Fiir die Bildkonstruktion wird eine Gegenstandsposition inner-
halb der einfachen Brennweite gewdhlt. Der Mittelpunktstrahl
und der Strahl durch den gegeniiberliegenden Brennpunkt verlau-
fen divergent. Thre riickwértigen Verldngerungen schneiden sich
in der Spitze des virtuellen Bilds.

In der Realitdt wird ein Objekt mit dem entspannten, auf grof3e
Entfernung akkommodierten Auge betrachtet. Das Objekt steht
genau in der Brennebene der Lupe. Die Strahlen verlassen die Lu-
pe dann parallel und das Bild entsteht ,,im Unendlichen®. Dabei ist
d der Betrachtungsabstand und f die Brennweite der Lupe. Als
deutliche Sehweite bei entspanntem Auge gilt d = 25 cm.

Ein allgemeines Maf3 fiir die Abbildungsvergroferung optischer
Instrumente ist die Sehwinkelvergroflerung ¢/¢,. Der Sehwinkel &
unter Verwendung des Instruments wird mit dem Winkel ¢, bei
Betrachtung ohne Instrument verglichen.

Mikroskop

Im Wesentlichen besteht das Mikroskop aus einem Objektiv und

einem Okular (> Abb. 1.9).

« Das Objektiv erzeugt ein reelles Zwischenbild.

e Das Zwischenbild ist umgekehrt und vergroflert. Es liegt in der
Brennebene des Okulars.

e Das Okular wirkt wie eine Lupe.

e Die Strahlen verlassen das Okular parallel, das virtuelle Bild
entsteht im Unendlichen.

 Die Gesamtvergroflerung ergibt sich aus der Multiplikation der
Vergroflerungsfaktoren von Objektiv und Okular.

1
A=+
f
So wire fiir minimale deutliche Sehweite von 25cm: A= ﬁ =4D.
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Abb. 1.9 Strahlengang des Mikroskops [L253]



1.3 Geometrische Optik 7

1.3.4 Der spharische Hohlspiegel

Der sphirische Hohlspiegel hat die Form eines Kugelausschnitts.
F M G
[ | Der Brennpunkt F liegt auf halbem Weg zwischen der Spiegelfld-
a B che und dem Kriimmungsmittelpunkt (> Abb. 1.10).

MERKE
Die Bildkonstruktion am Hohlspiegel ist mit der Bildkonstruktion an der
Sammellinse vergleichbar:
{\G]\M * Achsenparallele Strahlen werden durch den Brennpunkt reflektiert.
« Ein Strahl durch den Kriimmungsmittelpunkt wird in sich selbst reflek-
b tiert.
\\L « Durch den Brennpunkt einfallende Strahlen verlassen den Spiegel par-
allel zur optischen Achse.
« Die Linsenformeln sind auf den spharischen Hohlspiegel tbertragbar.

/\N CHECK-UP

c F \ * Wie ist der Brechwert einer Linse definiert? Welche Linsen haben posi-
tive, welche negative Brechwerte?

» Konstruiere ein reelles und ein virtuelles Bild an einer Sammellinse.
* Nenne die Linsenformeln.
Abb. 1.10 Bild am spharischen Hohlspiegel: Gegenstand auBerhalb der 2-fa-
chen Brennweite (a), Gegenstand zwischen 1-facher und 2-facher Brennweite Jetzt bist du dran!
(b), Gegenstand zwischen Spiegel und Brennpunkt (c) [L253] Uberblick gewinnen

Notiere dir ca. 5 Stichworter aus diesem Unterkapitel.
Die maximale Vergroflerung eines Mikroskops ist begrenzt. Sein P

Auflosungsvermogen U ist der Kehrwert der Distanz d zweier
Punkte, die gerade noch getrennt abgebildet werden konnen.

U=a

Der kleinste im Mikroskop unterscheidbare Abstand ist:

A

“n-sina

aist der Offnungswinkel des Objektivs, n der Brechungsindex des
Mediums zwischen Objekt und Objektiv. n - sina wird als numeri-
sche Apertur des Objektivs bezeichnet.

Die maximal erreichbare Auflosung liegt beim Lichtmikroskop
mit ca. 0,2pum etwa bei der halben Wellenldnge des verwendeten
Lichts (> Abb. 1.9).
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